
 
 

"مهندسي معدن"پژوهشي -نشريه علمي  
            Iranian Journal of Mining Engineering              

         (IRJME) 

 03 تا 05صفحه ،5031بهار  ،03 شماره ،يازدهم دوره
Vol.11, No. 30, 2016, pp.31-39 

 

 

 

 

 يد ديپراکس يبا استفاده از افزودن  مس سرچشمه يتيريکالکوپکنسانتره  نگيچيل

 ميسد سولفات

 0معصومه ترابي ؛5الهه حسيني ؛*2حجت نادري ؛5فاطمه افشار

 aratta.gedrozia@gmail.com :دانشجوي کارشناسي ارشد فرآوري مواد معدني، دانشکده معدن و متالورژي، دانشگاه يزد -5

 naderi@yazd.ac.ir،استاديار فرآوري مواد معدني، دانشکده معدن و متالورژي، دانشگاه يزد -2

 کارشناس واحد هيدرومتالورژي، واحد تحقيق و توسعه، مجتمع مس سرچشمه -3

 
 (4331مهر  22پذيرش ،4333تير  41 )دريافت

 

 دهيچک

سولفات بر انحلال مس از کنسانتره  يد ديش پراکسير افزايثأشد. ت يها بررسيت با استفاده از افزودنيريکالکوپ ينگ کمکيچيق، لين تحقيدر ا  

افزودن ک، يون فري، بدون حضور pH =2ج نشان داد که در ينتاک مطالعه شد. يد سولفورينگ با اسيچيند ليمجتمع مس سرچشمه در فرامس 

 .دهدي( انحلال مس را کاهش مg/l 1/7)شتر ير بيمقاد افزودن يدهد وليش ميدرصد افزا 51مس را تا  يابيباز g/l 1سولفات تا  يد ديپراکس

ک يون فريش از حد يرا افزودن بيآن وجود دارد ز يبرا يانهيشود، مقدار بهياستفاده م کنندهديعنوان اکسبه ييک به تنهايون فريکه از  يهنگام

ون يافزودن ک، يون فري g/l 53در حضور  شود. يت ميريجه کم شدن سرعت انحلال مس از کالکوپيل و در نتيش پتانسيبه محلول سبب افزا

، g/l 53سولفات  يد دي، غلظت پراکسg/l 53ط کنسانتره يدر شرا يابين بازي. بالاترشوديش انحلال ميسبب افزا g/l 53سولفات تا  يد ديپراکس

سولفات،  يد دينشان داد که در حضور پراکس SEMمطالعات % بود. 13دست آمد و برابر ساعت به 21و زمان  g/l 53 ،5= pHک يون فريغلظت 

 ت متفاوت بوده و متخلخل است.يريل شده بر سطح کالکوپيه محصول تشکيساختار لا
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 مقدمه -5
ترين کاني مس در طبيعت است که ، فراوانCuFeS2کالکوپيريت، 

دهد. در فرايندهاي درصد ذخاير مس دنيا را تشکيل مي 07حدود 
خود نشان هيدرومتالورژيکي، کالکوپيريت حالت بسيار مقاوم از 

دهد که علت آن تغييرات در سطح کاني و تشکيل محصولاتي مي
يك تاکنون  .]4[باشنداست که در شرايط اکسيدي بسيار پايدار مي

روي سطح کالکوپيريت لي در مورد تشکيل يك لايه مقاوم اجماع ک
دارد. با نشود وجود که سبب کند شدن واکنش اکسيداسيون مي

کنون مشخص نشده است و لايه تا اين حالت ماهيت دقيق اين
هاي مختلفي در مورد چگونگي تشکيل اين لايه ارائه شده تئوري
عنوان لايه مقاوم پيشنهاد شده . تاکنون چهار عامل به]2[است
، پلي S8 –: سولفيدهاي فلزي ناقص، گوگرد عنصري ]3[است

 . XFe3(SO4)2(OH)6و ژاروسيت   XSn –سولفيدها 
بهبود سرعت ليچينگ کالکوپيريت استفاده از هاي يکي از راه

س، يليهاي نقره، ذرات کربن، نانوسکاتاليزورهايي مانند يون
  [.1]غيره است و يقطب يهاسولفات، حلاليدديپراکس

ثير متقابل بين زوج گالوانيك پيريت أطور آزمايشگاهي تمتا و مور به
که اثر گالوانيك [. نتايج نشان داد 5و کالکوپيريت را مطالعه کردند]

طور قابل توجهي ليچينگ و متقابل بين پيريت و کالکوپيريت به
ثير أاستخراج مس را از پالپ حاوي پيريت و کالکوپيريت تحت ت

برابري  2-45دهد. حضور پيريت در پالپ منجر به افزايش قرار مي
شود. کليني و همکاران پيريت را به نرخ انحلال کالکوپيريت مي

[. در نسبت جرم کانه 6اتاليزور به محيط اضافه کردند]عنوان يك ک
 21درصد مس در  27، بيش از  2:4پيريت به کانه سولفيدي مس 

 گراد بازيابي شد.سانتيدرجه 25ساعت و در دماي 

 ينشان دادند که وقت ]0[وان و همکاران 4321در سال 
نگ يچيت با ذرات کربن در تماس باشد، سرعت ليريکالکوپ
ر در ييکربن موجب تغ يابد. ذرات هادييش ميت افزايريکالکوپ

نگ يچيش ليت و افزايريجاد شده در سطح کالکوپيه ايت لايهدا
 شود.يت ميريکالکوپ

ثير نانوسيليس را بر انحلال أت 2775ميسرا و همکاران در سال 
[. پارامترهاي اندازه ذرات، نوع و غلظت 2کالکوپيريت بررسي کردند]

اکسيدکننده )يون فريك، يون کلريد و پراکسيد هيدروژن(، غلظت 
(، چگالي پالپ و 5/40و  g/l 5/3 ،0/44هاي )در محدودهنانوسيليس

گراد( سانتيدرجه 65و  15، 25هاي درجه حرارت )در محدوده
 نانوسيليس،نشان داد که در غياب  SEM. مطالعات بررسي شد

شود سطح کالکوپيريت پس از ليچينگ با گوگرد پوشش داده مي
که در حضور نانوسيليس، سطح کالکوپيريت با ذرات حاليدر

شود. ميزان انحلال گوگرد( پوشيده مينانوسيليس )و مقدار کمي 
 يابد.با افزايش غلظت نانوسيليس افزايش مي

زور يت با کاتاليريلکوپنگ کايچيل 2773کوردوبا و همکاران در سال 
[. 3]کردند يژن را بررسيا عدم حضور اکسينقره در حضور و 

ون نقره)سه ين مطالعه شامل غلظت يشده در ا يبررس يپارامترها
 5/7ك)يون فري(، غلظت 57وg Ag/Kg Cu 4،47 غلظت مختلف:

نگ يچيج نشان داد که در ليژن بودند. نتاير اکسيثأ( و تg/l5 و
ل شده و سطح يد نقره تشکيزور نقره، سولفيکاتالت با يريکالکوپ
ر يت مقاوم و سايپوشاند و آن را از ژاروسيت را ميريکالکوپ

 کند. يك محافظت ميز فريدروليمحصولات ه
 يآل يهاه مقاوم، استفاده از حلاليل لاياز تشک يريجلوگ يبرا

 [.47،44[است شده يبررس زين يديط اسيب با محيدر ترک يقطب
دروژن سبب يد هياز استون با پراکس يبينشان داد که ترکج ينتا
-لنياز ات يافزودن مقدار کمشود. يت ميريش انحلال کالکوپيافزا

لن يدهد. اتيبهبود م يتوجهطور قابل کول انحلال مس را بهيگل
بالا شده و در  يدروژن در دماهايد هيپراکس يداريکول باعث پايگل
ستم ين سين حال، ايبا اشود. يم ش انحلال مسيجه سبب افزاينت

و امکان انفجار  ييايميعوامل ش ينه هايمانند هز يچند اشکال جد
 .را داردواکنش  يطولان يستم در زمان هايس

سولفات  يد دياستفاده از پراکسامکان  ]42[داکوباو همکاران
(S2O8

با  يتيرينگ کانه کالکوپيچيلپ يهند يبهبود فرا ي( برا-2
. کردند يك را بررسيون فريك در حضور يسولفورد يمحلول اس

ار يت و کانه کم عيريخالص کالکوپ يکان يروها مطالعات آن
سولفات  يد ديج نشان داد که حضور پراکسينتاپوژن انجام شد. يه

شود. بر اساس مطالعات يش انحلال مس ميسبب افزا
سولفات سبب کاهش مقاومت در  يد دي، پر اکسييايميالکتروش
ش يجه افزايت و در نتيريند انتقال الکترون در سطح کالکوپيبرابر فرا

 شود. يزان انحلال ميسرعت و م
بات يکننده از خانواده ترکدين اکسيتريسولفات، قو يد ديپراکس
 يد ديا استاندارد پراکسياح-شيل اکسايژن است. پتانسيپراکس

  شود:يان مير بيصورت معادله زسولفات به
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Eمقدار 
S2O8 يبرا °

Eاز مقدار  -2
( و V 2/4) H2O2 يبرا °

MnO4پرمنگنات 
- (V 0/4ب )42[شتر استي[  . 

سولفات  يد ديت پراکسين مزيترنگ، مهميچيپ ليند هيدر فرا
دروژن و اوزون، يد هيها مانند پراکسد کنندهير اکسينسبت به سا
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ه ي، نرخ تجزيشگاهين واکنش آن است. در مطالعات آزماييسرعت پا
 يريگ% در هفته اندازه47، در حدود يديسولف يآن در تماس با کان

-د در قسمتيشود تا امکان نفوذ پراکسين امر سبب ميشده است. ا

 . ]42[پ فراهم شودين هييپا يها
ك، يد سولفوريسولفات در محلول اس يد ديگر پراکسيت ديمز

  ييايمين با استفاده از سلول الکتروشآد مجدد يامکان تول
سولفات از  يد ديد پراکسيتول ياز برايمورد ن ينه انرژي. هزاست

سولفات بعد  يد دي. پراکساست kg 2/7/$ك يد سولفوريمحلول اس
مجددا توان آن را يشود که ميل ميون سولفات تبدياز واکنش به 

 .]42[ل کرديسولفات تبد يد ديبه پراکس
ت مس يريمس از کنسانتره کالکوپ يکمکنگ يچيق، لين تحقيدر ا

ن منظور ي. بدبررسي شدسولفات  يد ديسرچشمه در حضور پراکس
 ن شد.ييها تعنه آنير بهيو مقاد يند بررسيموثر بر فرا يپارامترها

ش يامکان افزا يبررس يبرا ،در مرحله بعد ،قين تحقيا نتايجاز 
نگ مس استفاده خواهد يچيپ ليند هيراندمان انحلال مس در فرا

 شد. 
 

 مواد و روش ها -2
 مواد -2-5

ون مجتمع يش ها از واحد فلوتاسيکنسانتره مورد استفاده در آزما
ت يري، کالکوپXRDز يج آناليه شد. بر اساس نتايمس سرچشمه ته

مهمترين کاني هاي باطله نيز کوارتز مس در نمونه بود.  ياصل يکان
از  يار کمير بسيمقاد، يشناس يدر مطالعه کان و پيريت و بودند.

ز در نمونه يت نيت و بورنيکالکوسمس،  يدياکس يهايکان
مقدار ص نبود و يقابل تشخ XRDز يدر آنالکه  ص داده شديتشخ

 بر اساس. درصد برآورد شد 5ها کمتر از  ين کانيمس موجود در ا
درصد  20/21ار مس در ينمونه کنسانتره، ع ييايميز شيج آنالينتا
 ن شد.ييتع
(، سولفات Fe2(SO4)3.3H2Oك )يك، سولفات فريد سولفورياس

( با خلوص Na2S2O8م )يسولفات سد يد دي( و پراکسFeSO4فرو )
شرکت مرک )آلمان( مورد استفاده قرار  يديتول يشگاهيآزما

 گرفتند.
 روش ها -2-2

مجهز به  يتريك لي يشه اينگ در رآکتور شيچيل يها شيآزما
مورد  يهمزن و کندانسور که در داخل حمام آب گرم )که در دما

دن  به يم شده بود( قرار داشت، انجام شد. پس از رسينظر تنظ
محلول  pHك، يد سولفوريبا استفاده از محلول اس ،مورد نظر يدما
و کنسانتره به رآکتور اضافه شدند.  ييايميم و سپس مواد شيتنظ

شد. نمونه   يريگمشخص از محلول داخل رآکتور نمونه يهادر زمان
شگاه ارسال شدند. يز عناصر مس و آهن به آزمايآنال برايلتر و يف

و سپس خشك  يپسماند جامد آبکشز ينش يپس از اتمام هر آزما
مس و آهن با ز يآنال شگاه ارسال شد.يز به آزمايآنال يشده و برا

( در اين ساخت استراليمدل ور) ياستفاده از دستگاه جذب اتم
 ت مدرس انجام گرفت.يدانشگاه ترب يدرومتالورژيشگاه هيآزما

 

 ج و بحثينتا -0
ون ياب يسولفات بر انحلال مس در غ يد دير پراکسيثأت -0-5
 کيفر

د يك اکسيسولفات  يد ديهمانگونه که در مقدمه گفته شد، پراکس
سولفات  يد دير افزودن پراکسيثأ. در مرحله اول، تاست يکننده قو

، كيون فريك، بدون حضور يد سولفورينگ اسيچيبه محلول ل
  دهد.يج را نشان مينتا 4. شکل بررسي شد

 
؛ کيون فرياب يسولفات بر انحلال مس در غ يد دير پراکسيتاث: 5شکل 

2 =pH ،C °13  =T 

د سبب يپراکس g/l5  شود افزودن مقدار يگونه که ملاحظه مهمان
که نسبت به حالت بدون  يطورشود بهيمس م يابيش بازيافزا

درصد  5مس  از حدود  يابيساعت، باز 47د، بعد از يحضور پراکس
شتر يش بين حال، افزايافته است. با ايش يدرصد افزا 5/45به حدود 

شده است. درصد  43تا  يابي، سبب کاهش بازg/l5/0 د تا يپراکس
  افته ويش يافزا انحلال آهن ،دياز پراکس يشتريمقدار ب در حضور

 شود.يم مکت يريکالکوپجه انحلال يدر نت
 را نشان  بالا يهاشيرات غلظت آهن در آزماييتغ 2شکل 

 g/l 5/0 که از مقدار يزمان شود يگونه که ملاحظه مدهد. همانيم
ش يسولفات استفاده شد غلظت آهن در محلول افزا يد ديپراکس
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 نسبت داد.  mV Vs. Ag/AgCl 217تا ل محلول يپتانسش يد کننده و افزايش اکسيتوان به افزاين مطلب را ميافت که اي

 

 
 يد دياکس ر مختلف پريرات غلظت آهن در حضور مقاديي: تغ2شکل 

 pH ،C °13  =T= 2ک؛يون فرياب يسولفات در غ

 
سولفات  يد ديزان انحلال آهن در حضور پراکسيم، يطور کلبه

انحلال  يسولفات برا يد ديگر پراکسيعبارت د. بهنيستتوجه  قابل
جه با ين نتيا کند.يعمل م يمس نسبت به آهن بصورت انتخاب

 . ]42[ج داکوبا و همکاران مطابقت داردينتا

 
ثير يون فريک بر انحلال مس در غياب پراکسيد دي أت -0-2

 سولفات

ك بر انحلال مس از کنسانتره يون فرير غلظت يثأت 3 شکل
 دهد.  يت را نشان ميريکالکوپ
گونه که ملاحظه مي شود، بدون استفاده از يون فريك، ميزان همان

ليتر يون گرم بر  47انحلال مس بسيار ناچيز است. افزودن مقدار 
شود. افزودن مقادير بيشتر يون فريك، باعث افزايش انحلال مس مي

دليل افزايش ميزان يون فريك در ( اگرچه بهg/l 37فريك )
دهد ولي در ادامه دسترس، سرعت انحلال مس را افزايش مي

يابد. با توجه به حضور مقادير کمي از سرعت انحلال کاهش مي

در کنسانتره، افزايش ميزان بازيابي  هاي کالکوسيت و بورنيتکاني
دليل افزايش مس در ابتداي آزمايش با افزايش مقدار يون فريك به

 .استها استخراج مس از اين کاني
 

 
پراکسيد دي بر انحلال مس در غياب  غلظت يون فريکتاثير : 0شکل 

 pH ،C °13  =T= 2سولفات؛ 

سولفات  يد ديدهد که پراکسينشان م 3و  4 يسه شکل هايمقا
 است.  يتريد کننده قويك اکسيون فرينسبت به 

 
در حضور مقدار  کيون فرير مختلف يافزودن مقادر يثأت -0-0

 سولفات بر انحلال مس  يد ديپراکسثابت 

سولفات  يد ديپراکس يون هايش هم زمان ير افزايثأت يبررس يبرا
ر يمقاد، افزودن يتيريکنسانتره کالکوپك بر انحلال مس از يو فر
g/l 5/2  ك در حضور مقدار ثابت يون فري 47و g/l 5 ديپراکس 

 دهد.يج را نشان مينتا 1شد. شکل  يسولفات بررس يد
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پر  g/l 1ک بر انحلال مس در حضور يون فرير افزودن يثأ: ت1شکل 

 pH ،C °13  =T= 2سولفات؛  يد دياکس

 
د يشود، در حضور مقدار ثابت پراکس يم گونه که ملاحظههمان

 تيريك سبب کاهش انحلال کالکوپيون فريش يسولفات، افزا يد
 . شده است

ك ارائه کرد، يون فرينقش از  يق تريدقل يکه بتوان تحلآن يبرا
 قه اول را در نظر يدق 477نمودار مربوط به استخراج مس در 

 يحيترجقه اول، انحلال يدق 47در  (.5شکل م )يريگيم
شود. پس از آن يمس انجام م يدياکس يهايت و کانيکالکوس

سولفات به  يد ديپراکس يشود. وقتيت شروع ميريانحلال کالکوپ
آن،  يکنندگديل نقش اکسيدلط وجود دارد، بهيدر مح ييتنها

، يج بخش قبليابد. مطابق نتاييم شيت افزايريانحلال کالکوپ
نسبت به آهن  يسولفات، مس را به صورت انتخاب يد ديپراکس

  کند.يت( حل ميري)پ
زان استخراج مس در يقه اول، ميدق 67در ، 5بر اساس شکل 

 %(6)حدود  کسان استيبا يك تقريون فريمختلف  ريادمق حضور
سولفات و بدون  يد ديون پراکسي g/l 5که در حضور  يدر حال

% 2قه حدود يدق 67از  زان استخراج پسيك، ميون فريافزودن 
(، mV 227-277ط )يل محياست. با توجه به بالا بودن پتانس

ك، انحلال يون فري واکنش با يبرات يريبا کالکوپت يريرقابت پ
 ابد. ييکاهش مرا ت يريکالکوپ
دهد. بالا را نشان ميهاي تغييرات غلظت آهن در آزمايش 6شکل 

محلول در لحظات عليرغم کاهش ناگهاني غلظت آهن موجود در 
ل رسوب و خروج يون فريك علت تشکياوليه آزمايش ) احتمالاً به

غلظت آهن در محلول در آزمايش مربوط  ب نموداريش(، از محلول

 اديزدقيقه (  47-217يون فريك ) در محدوده زماني  g/l 47به 
ي بالا بودن سرعت انحلال پيريت و ورود دهندهاست که نشان
به بعد، استخراج مس در  67. از حدود دقيقه تاسآهن به محلول 

، g/l 47يون فريك نسبت به آزمايش مربوط به  g/l 5/2حضور
يابد که دليل آن کاهش ميزان يون فريك در دسترس کاهش مي

 . استبراي انحلال کالکوپيريت 
 
 

 
پر  g/l 1ک بر انحلال مس در حضور يون فرير افزودن ي: تاث1شکل 

 شيقه اول آزمايدق 533سولفات؛  يد دياکس

 

 

 

 
مختلف  ينگ در غلظت هايچيرات غلظت آهن محلول ليي: تغ6شکل 

 سولفات يد ديپراکس g/l 1ک در حضور يون فري
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در پراکسيد دي سولفات ر مختلف يافزودن مقادثير أت -0-1
 بر انحلال مسک يون فريحضور مقدار ثابت 

ر مختلف يش مقاديشتر، اثر افزايب يهايانجام بررسمنظور به
 در حضور مقدار ثابتنگ يچيبه محلول لسولفات  يد ديپراکس

g/l47 نشان داده شده  0ج در شکل ينتاشد.  يك بررسيون فري
  است.

 
سولفات بر انحلال  يد دير مختلف پراکسير افزودن مقادي: تاث7شکل

 pH ،C °13  =T= 2ک؛ يون فري g/l 53مس در حضور 

 
ش يك، افزايون فري g/l 47در حضور  يطور کلبه، 0مطابق شکل 

ت يريش استخراج مس از کالکوپيسولفات باعث افزا يد ديپراکس
سولفات بعد  يد ديپراکس ابيميزان بازيابي مس در غ. شده است

. است%  2حدود گراد( يدرجه سانت 57 ي)در دماساعت  47از 
 يدرصد 1ش يسولفات باعث افزا يد ديپراکس g/l 5 افزودن

سولفات  يد ديشتر پراکسير بيشود. افزودن مقادياستخراج مس م
که بعد از  يشود به طورياستخراج مس مسبب بهبود  g/l47تا 
ن حال، ي% از مس استخراج شده است. با ا 42ساعت حدود  47

مس را  يابي( بازg/l 5/42سولفات ) يد ديشتر پراکسير بيمقاد
  است. دهکاهش دا

تر کوچك يزمان مس در بازه يابيباز نمودار ،ترقيدق يبررس يبرا
که  يدر حالتنشان داده شده است.  2در شکل قه اول( يدق 477)
 ،قه اوليدق 47در د استفاده شده است، يپراکس g/l 5/42 از

 توان يرا م آنکه علت  حاصل شده است يابيباززان يمن يکمتر
. دانستت يريت در رقابت با کالکوپيريش سرعت انحلال پيافزا

دهد. شيب زياد نمودار تغييرات غلظت آهن را نشان مي 3شکل 
. نمودار استدر زمان هاي اوليه بيانگر سرعت بالاي انحلال پيريت 

تواند کم بودن که دليل آن مي داردبازيابي کمي  g/l 5حالت 
و  g/l 47ك در دسترس ) نسبت به آزمايش هاي يون فريمقادير 

 g/l5/0شود در حالتي که از ( باشد. با اين حال مشاهده مي5/42
دليل مناسب بودن مقدار اکسيد پراکسيد استفاده شده است به

است. روند افزايشي انحلال  شتر يمس بکننده در دسترس بازيابي 
يابد و پس از آن مي ادامه 267تا حدود دقيقه  g/l 5در حالت 

يابد. با اين حال قابل توجهي کاهش ميسرعت انحلال به مقدار 
انحلال کالکوپيريت در تمام طول آزمايش با  g/l 47در حالت 

 47طوري که بعد از گذشت هسرعت تقريباً ثابت ادامه داشته ب
 حاصل شده است. 42ساعت بالاترين بازيابي به مقدار حدود %

 

 
سولفات بر انحلال  يد دير مختلف پراکسير افزودن مقادي: تاث8شکل

 شيشروع آزماک در يون فري g/l 53مس در حضور 

 

 
ر ينگ با افزودن مقاديچيرات غلظت آهن در محلول ليي: تغ3شکل

کيون فري g/l 53سولفات در حضور  يد ديمختلف پراکس
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 يد ديت در حضور پراکسيرير دما بر انحلال کالکوپيثأت -0-1
 ميسولفات سد

سولفات  يد ديت در حضور پراکسيرير دما بر انحلال کالکوپيثأت
 شد. يگراد بررسيانتسدرجه  07و  57، 35م در سه سطح يسد

زان يش دما، سرعت و ميبا افزا .دهدينشان مرا ج ينتا 47شکل 
 يسازفعال يل بالا بودن انرژيدلکه به ابدييش ميانحلال مس افزا

ت آسانتر يريبالاتر، شبکه کالکوپ يدر دما. ]43[استت يريکالکوپ
د يپراکس g/l47ساعت و در حضور  21در زمان شود. يشکسته م

گراد، يدرجه سانت 07درجه به  35ش دما از يسولفات، با افزا يد
ش يدرصد افزا 34درصد به حدود  42مس از حدود  يابيزان بازيم
  افت.ي

 

 
 يد ديپراکس ت در حضوريرير دما بر انحلال کالکوپي: تاث53شکل 

 g/l 53سولفات  يد دي، پراکسg/l 53 کيفرون ي ؛م يسولفات سد

 
 
 يمطالعات سطح – 0-7

نگ يچيکنسانتره قبل و بعد از ل SEMر يتصو 44-43 يهاشکل
 دهد. يسولفات را نشان م يد ديدر حضور و عدم حضور پراکس

، در غياب پراکسيد دي سولفات يك لايه مقاوم 42بر اساس شکل 
 فشرده در سطح ذرات تشکيل شده است.

با افزودن پراکسيد دي سولفات به محيط ليچينگ، لايه تشکيل 
شده از لحاظ ساختاري متفاوت بوده و متخلخل است. به همين 
دليل مقاومت در برابر انتقال جرم و انتقال بار کاهش يافته و 

 يابد.انحلال کالکوپيريت بهبود مي
 

 
 نگيچيت قبل از ليريسطح ذرات کالکوپ SEMر يتصو :55شکل 

 

 

 
د يط اسينگ در محيچيسطح ذرات پسماند ل SEMر يتصو :52شکل 

 د کنندهيک بدون حضور اکسيسولفور
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د يط اسينگ در محيچيسطح ذرات پسماند ل SEMر يتصو :50شکل 

 سولفات يد ديک و در حضور پراکسيسولفور

 
 يد ديحضور پراکسش درصد استخراج مس در يزان افزايم

-ست.  بهيت نيريها مانند پير افزودنيسولفات قابل ملاحظه با سا

ت بر يرير افزودن پيتاث ،]6[و همکاران  ينيعنوان مثال کل
. با افزودن کردندسرچشمه را  يتيرينگ کنسانتره کالکوپيچيل

، بعد از يدينسبت به کانه سولف 2:4 يت با نسبت جرميريمقدار پ
% مس 27ش از يگراد بيدرجه سانت 25 يدماساعت در  21

ن مورد دو نکته وجود يل توجه است. اما در اياستخراج شد که قا
 يو فن يت از نظر اقتصاديرين مقدار پينکه افزودن ايدارد. اول ا
با توجه به اهميت تشکيل سلول  نکهيدوم ا .ستيه نيقابل توج

گالوانيکي بين پيريت و کالکوپيريت و و ضرورت تماس بين اين 
نگ وجود يچيپ ليند هيت در فرايريامکان استفاده از پ دو کاني،

 ندارد. 
با توجه به خصوصيات ذکر شده در مقدمه مقاله، و با توجه به 

وپيريت، نتايج مثبت تاثير پراکسيد دي سولفات بر انحلال کالک
استفاده در فرايند هيپ ليچينگ  براياين ماده از پتانسيل زيادي 

 را دارد.کالکوپيريت 

 

 يريگجهينت -1
مس از کنسانتره ليچينگ امکان بهبود در اين تحقيق، 

با استفاده از افزودني  مجتمع مس سرچشمه يکالکوپيريت
پراکسيد دي سولفات، بررسي شد. م يسولفات سد يد ديپراکس

نتايج  ترين اکسيد کننده از خانواده ترکيبات پراکسيژن است.قوي
، بدون حضور يون فريك، افزودن pH =2نشان داد که در 

درصد  41بازيابي مس را تا  g/l 5پراکسيد دي سولفات تا 
( انحلال مس g/l 5/0دهد ولي افزودن مقادير بيشتر )افزايش مي

عنوان تنهايي به دهد. هنگامي که از يون فريك بهرا کاهش مي
شود، مقدار بهينه اي براي آن وجود دارد کننده استفاده مياکسيد

زيرا افزودن بيش از حد يون فريك به محلول سبب افزايش 
پتانسيل و در نتيجه کم شدن سرعت انحلال مس از کالکوپيريت 

يون فريك، افزودن يون پراکسيد دي  g/l 47شود.  در حضور مي
شود. افزايش درصد سبب افزايش انحلال مي g/l 47سولفات تا 

شود. بالاترين بازيابي در جامد نيز سبب کاهش نرخ انحلال مي
، g/l 47، غلظت پراکسيد دي سولفات g/l 47شرايط کنسانتره 

دست آمد ساعت به 21و زمان  g/l 47 ،4 pHغلظت يون فريك 
نشان داد که در حضور  SEMمطالعات  يافت.% بود.33و برابر 

ل شده بر سطح يه محصول تشکيسولفات، ساختار لا يد ديپراکس
  ت متفاوت بوده و متخلخل است.يريکالکوپ

اگرچه نتايج ليچينگ در حضور پراکسيد دي سولفات قابل 
ها مانند پيريت نيست، با اين حال اين مقايسه با ساير افزودني

جدد از محلول کان توليد مافزودني هنوز از مزيت ام
سولفوريك و عدم آلوده کردن محلول ليچينگ برخوردار اسيد

زم عمل پراکسيد دي سولفات در يمکاناست. در تحقيق آينده، 
اي افزايش راندمان برآن امکان استفاده از ت و يرينگ کالکوپيچيل

 ينگ مطالعه خواهد شد. فرايند هيپ ليچ

 

 ر و تشکريتقد -1
و تشکر خود را از مجتمع مس  يقدردانسندگان مقاله مراتب ينو 

-ق و توسعهين محترم بخش تحقيژه مسئوليسرچشمه کرمان بو
ق را فراهم آوردند، ين تحقينه انجام ايکه زم يدرومتالورژيواحد ه
 دارند.يابراز م
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